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Resumen: En este trabajo se considera la necesidad de realizar estudios de control medioambiental en los 
ecosistemas marinos cercanos a una planta de desalinización de agua marina para la prevención de 
alteraciones en el medio litoral. Algunos datos químicos preliminares muestran una salinidad muy 
elevada en los efluentes de planta, vertidos directamente al mar, con niveles superiores a los considerados 
como tolerables por algunas especies de algas marinas. Un simple tratamiento de pre-dilución de los 
efluentes y/o una posible valorización de las salmueras deberían constituir la base para una adecuada 
gestión de los residuos.  El estudio se concreta en la producción de agua-producto en la planta desaladora 
de San Pedro de Pinatar II (Murcia), inaugurada en marzo de 2007.  
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Abstract: In this work we consider the need to carry out environmental controlstudies in marine 
ecosystems nearsea water desalination plants. These activities should be undertaken to prevent damages 
in thesurrounding coastal environment. Some preliminary chemical data of residual brines from San 
Pedro del Pinatar II desalination plant (Murcia province, SE Spain) exhibit a high level of salinity 
reaching twice the toleramce level of somemarine alga species. A simple dilution treatment of the efluent 
saline discharge or/and a valorisation plan for residual brines would establish  the basis for an adequate 
management of the wastes diminishing its environmental impact. 
 





El mar constituye una inmensa fuente de recursos 
para la actividad humana, explotados desde tiempo 
inmemorial. Las necesidades de suministro de agua 
potable a una población creciente es un problema 
acuciante a escala global. El crecimiento demográfico 
obliga a encontrar nuevas fuentes alternativas de 
suministro ya que no se contempla la posibilidad de 
incrementar la sobreexplotación en la que ya se 
encuentran una gran parte de los acuíferos en los países 
desarrollados ni cabe esperar una alternativa de cambio 
climático global que aumente los recursos de aguas 
superficiales. Por ello, desde hace unas décadas, se ha 
incrementado de forma imparable la explotación de 
aguas marinas para su conversión en agua potable, en 
plantas industriales de potabilización. 
 
Desde este punto de vista es posible considerar las 
aguas marinas como un yacimiento de agua dulce, 
explotable industrialmente. Al igual que otras 
actividades geomineras, se obtiene un producto 
beneficiable, agua potable, y se genera un residuo, 
conocido como salmueras, cuyo control y gestión hay 
que regular y adecuar, tanto desde un punto de vista 





La desalación del agua del mar representa en la 
actualidad la alternativa, en algunos casos única, para el 
suministro esencial de agua en determinadas zonas del 
planeta. A nadie se le oculta que España, peninsular e 
insular, y a causa de sus condiciones climáticas, está 
incluida en esas zonas con escasez de agua. Por ello, 
desde el año 1964 en que se instaló en Lanzarote la 
primera planta desaladora de agua marina (EDAM) en 
nuestro país, hasta el año 2007 en que entró en 
funcionamiento la planta San Pedro del Pinatar II, en la 
provincia de Murcia, muchas instalaciones industriales 
para desalación de agua han ido jalonando las costas 
españolas. 
 
La desalación del agua del mar se puede considerar 
como un proceso muy específico, al igual que la mayor 
parte de procesos de tratamiento de minerales. El 
proceso industrial de desalación del agua marina más 
avanzado es la desalación mediante ósmosis inversa 
dado que este procesado es el que resulta, a día de hoy, 
más eficiente y económico. 
 
La tecnología de membrana, básica en la 
optimización de este proceso, lleva actualmente a la 
obtención de un “permeado”, el agua desalada, con una 
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razón de trabajo de 45/55, utilizando membranas de 
poliamida aromática, denominadas “aramidas” (Fig. 1).  
 
La aplicación de las membranas semipermeables 
para separar el agua y las sales del agua del mar 
presentes en cantidades promedio de 35.000 mg·kg-1 
(equivalente a 35 g·L-1) presentaba dificultades por 
cuanto había que desarrollar una membrana capaz de 
lograr un rechazo de sales superior al 99 %, y con una 
resistencia mecánica superior a los 70 kg·cm-2, presión 
requerida para conseguir la presión osmótica con una 





FIGURA 1. Tren de bastidores con membranas de “aramida” para 
ósmosis inversa. 
 
La producción de agua desalada tiene unos costes 
que deben tenerse muy en cuenta (Latorre, 2004) para 
garantizar la rentabilidad de la producción. Esta 
previsión económica se muestra en la Tabla I. 
 
TABLA I. Previsión de costes del agua desalada mediante ósmosis 
inversa (Sadhwani, 1998). 
Como es observable en la Tabla I, en los cálculos de 
costes del agua potabilizada no se incluyen aquellos 
imputables a la gestión de los residuos de salmueras, 
como sí se haría en cualquier otra actividad industrial. 
Si bien, hoy en día, en las plantas potabilizadoras, el 
vertido directo al mar es la práctica habitual en la 
eliminación de los residuos, resulta obvio que en un 
futuro, y con criterios de sostenibilidad del ecosistema 
litoral, esta práctica no debería continuar. Ello implica 
la necesidad de encontrar soluciones a la gestión e 
incluir sus costes en la previsión económica. Siguiendo 
la máxima de minimización de residuos (“towards the 
zero waste”) parece claro que la solución debería pasar 
por una valorización de las salmueras para su 
reutilización en otros ámbitos. 
 
APLICACIÓN AL CASO CONCRETO 
 
El marco o contexto geológico donde se desarrollan 
los procesos de tratamiento es, obviamente, el de la 
zona litoral donde se ubica la planta y para que esta 
ubicación sea la más idónea, además de atender a las 
necesidades de suministro, se debería realizar un estudio 
preliminar de tipo oceanográfico (Sadhwami et al., 
2005) para determinar los factores que inciden sobre el 
proceso de desalación, con especial atención a la 
localización y profundidad de los captadores del agua y 
de los emisarios de las salmueras, así como de los 
caudales captados y vertidos. Igualmente es necesario 
conocer adecuadamente el régimen de mareas y de 
corrientes marinas litorales, existencia y extensión de 
plataformas litorales, régimen de vientos, oleajes…etc 
son factores que condicionan la localización de la planta 
desaladora, al margen de otras consideraciones de 
carácter energético y económico (Grant Gross, 1971). 
 
En el presente estudio, se contemplan las 
características, el entorno y la implementación de 
actividades de la planta desaladora  de “San Pedro del 
Pinatar II” situada en la playa de Torre Derribada en la 
pedanía de El Mojón, en San Pedro del Pinatar 
(Murcia). La planta tiene una capacidad de agua-
producto de 65.000 m3/día, vertiendo el agua desalada al 
canal del Taibilla que abastece a la ciudad de Cartagena 
y a la región colindante.  
 
La planta se ubica al Norte del Mar Menor, en la 
llanura del Campo de Cartagena y capta las aguas frente 
a la playa de Torre Derribada que es una playa exterior 
al Mar Menor (Fig. 2). El vertido de salmueras se 
produce más al Sur, en aguas mediterráneas, mediante 





En este trabajo se analiza, de forma preliminar, el 
impacto medioambiental  que estos residuos pueden 
producir en el medio marino donde son vertidos. 
Aunque las muestras estudiadas fueron salmueras-
residuo de la desaladora de San Pedro del Pinatar II, las 
conclusiones de este trabajo, dada la homogeneidad 
1. BASES DE CÁLCULO 1995 2002 2004 2010
Costes de inversión €/m3 y día 890 610 600 590
Período de amortización años 15 15 15 15
Interés % 10 4 4 4
Consumo específico kWh/m3 5.3 4.1 3.6 2.9
Precio energía €/kWh 0.077 0.048 0.048 0.048
Tipo de toma abierta abierta abierta abierta abierta
2. COSTE AGUA DESALADA
Energía eléctrica €/m3 0.408 0.196 0.172 0.139
Personal €/m3 0.036 0.036 0.030 0.025
Productos químicos €/m3 0.030 0.028 0.028 0.030
Mantenimiento €/m3 0.024 0.024 0.024 0.024
Reposición de membranas €/m3 0.018 0.018 0.016 0.014
TOTAL EXPLOTACIÓN 0.516 0.302 0.270 0.232
AMORTIZACIÓN 0.337 0.170 0.168 0.165
COSTE TOTAL €/m3 0.853 0.472 0.438 0.397
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habitual de las mismas en todo tipo de instalación, 
pueden tener un carácter general. 
 
 
FIGURA 2. Playa de Torre Derribada frente a la que se ubican, 
1.600 m mar adentro, los captadores y emisarios de la planta San 
Pedro de Pinatar II.  
 
Tal como se ha indicado anteriormente, el vertido en 
el mar de las salmueras procedentes del proceso de 
desalación requiere unos estudios técnicos y un 
proyecto de ingeniería oceanográfica previo, para 
minimizar los efectos medioambientales que se pueden 
ocasionar por el vertido. No es la finalidad de este 
trabajo el ofrecer los resultados exhaustivos de un 
trabajo de tal envergadura sino remarcar la importancia 
de ello, a partir de unos datos analíticos prospectivos. 
 
RESULTADOS - DISCUSIÓN 
 
El análisis químico de una muestra promedio de seis 
tomas de salmuera procedente de la planta desaladora 
“San Pedro del Pinatar II” (Murcia) se ha realizado 
mediante métodos volumétricos clásicos y valoraciones 
potenciométricas cuantitativas, utilizando un analizador 
multiparámetro “WaterLab” de Radiometer Analitical y 
un pHmetro digital “MeterLab”. Los resultados 
analíticos se muestran en la Tabla II. 
 
Ca2+ 1,1 g 
Mg2+ 2.60 g 
Na+ 21,04 g 
K+ 0.62 g 
Silice 0,015 g 
Sulfatos 4,40 g 
Bicarbonatos 0,226 g 
Cloruros 39,520 g 
Nitratos 0,248 g 
Bromuros 0,582 g 
Bromatos 0,176 g 
Fluoruros 0,019 g 
pH 7,8 
TDS 70,728 g 
 
TABLA II. Análisis químico de salmueras vertidas al mar. Datos 
referidos a g·L-1 en las salmueras. 
Como se aprecia la concentración de sales en las 
salmueras es elevada y representa aproximadamente el 
doble que la concentración de sales en el agua del mar. 
(unos 35 g·L-1). Esto da la medida de la eficiencia 
productiva del proceso de desalación de agua de mar 
mediante ósmosis inversa. 
 
Teniendo en cuenta que en este caso, el volumen de 
salmuera que vierte al mar la planta desaladora “San 
Pedro del Pinatar II” representa el 55 % del agua 
captada, se requiere una buena gestión de este residuo, 
minimizando los efectos de su vertido al mar. 
 
Entre los organismos bentónicos del litoral 
mediterráneo español se encuentra la fanerógama 
Posidonia oceanica, que constituye uno de los hábitats 
mas característicos del litoral en que se enmarca la 
planta de tratamiento. Es ampliamente conocido que el 
ecosistema de “llanuras de posidonia” es uno de los 
espacios más sensibles de nuestro litoral ante el 
creciente aumento de especies invasoras y 
contaminantes químicos. Igualmente los aumentos y 
variaciones bruscas de salinidad condicionan la 
pervivencia de tales ecosistemas, que son afectados a 
partir de unas concentraciones de sal entorno a unos 39 
g·L-1. 
 
VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA EDAM 
 
Las principales ventajas de la desalación son las 
siguientes: 
 
− Inmediatez en la disponibilidad del agua y 
fiabilidad que da la autonomía y la producción 
contínua de agua (Mujeriego, 2006). 
− Economía de la producción, actualmente el metro 
cúbico de agua desalada del mar oscila entre 0,46 y 
0,53 € /m3 calculado a cota 100 frente a los 0.9 € 
/m3 que se calcula para los costes derivados de 
travases de aguas entre cuencas fluviales. Además 
la integración del procesado con métodos de 
reutilización de aguas residuales puede reducir aún 
más este precio (0,3 € /m3 aprox.) 
− Calidad del agua-producto. Se trata de un “agua a la 
carta” cuya calidad es óptima ya que las membranas 
de “aramida” consiguen un rechazo de sales del 
99,4 al 99,6 %, pudiendo llegarse a obtener agua 
casi destilada. La calidad del agua-producto la hace 
apta para abastecimiento, riego agrícola, usos 
industriales… 
− Posibilidad de utilización de energías renovables ya 
que en el Sur y Este peninsular, al igual que en 
Canarias, el sol y/o viento es abundante y frecuente. 
 
Los principales inconvenientes de la desalación son: 
 
− En el proceso se producen residuos salinos (en 
plantas de ósmosis inversa, OI, el volumen del 
residuo es de 2,5 a 3 veces el volumen de agua-
producto), que vertidos al mar pueden perjudicar la 
flora marina al aumentar la salinidad de las aguas. 
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− Las instalaciones del proceso de ósmosis inversa 
requieren considerable consumo de energía 
eléctrica y como fábricas que son, tienen una vida 
limitada. 
 
Considerando las ventajas e inconvenientes que 
ofrece la instalación de plantas desaladoras con la 
tecnología OI, y la capacidad instalada en España, 
principalmente en Levante y en las Islas Canarias, 
debemos indicar que su satisfactorio funcionamiento 
debe ser un aliciente para su instalación en las zonas de 
Levante, Baleares y Canarias por sus serios y 
recurrentes déficits hídricos (Latorre, 2004). 
 
No debe negarse el impacto ambiental asociado a las 
plantas desaladoras que tiene dos facetas: el vertido de 
salmueras y la generación de CO2 y NOx, pero estos 
impactos pueden minimizarse y el del vertido de 
salmueras casi anularse, con adecuadas gestiones que, a 
buen seguro se deberán regular por ley. 
 
El consumo energético medio en desaladoras de OI 
para agua de mar es de 4 kWh/m3. Obtener un litro de 
agua-producto desalada necesita la misma energía que 
una bombilla de 60 W encendida 3 minutos. Además se 
está desarrollando una moderna tecnología de 
recuperación de energía mediante cámaras isobáricas en 
plantas de ósmosis inversa (proyecto “San Pedro del 




Los efectos del vertido de las salmueras sobre los 
ecosistemas litorales marinos se deben a lo siguiente: 
 
− En las plantas con proceso de OI el volumen 
residual es de 2,5 a 3 veces el volumen de agua-
producto. La planta de San Pedro del Pinatar, con 
45 % de conversión y agua de aporte de 36.000 a 
38.000 mg·kg-1 produce una salmuera de 70.000 
mg·kg-1. Los impactos por vertido de salmuera 
(salinidad de 43 a 90 ups) pueden afectar a 
organismos bentónicos ya que la mayor densidad de 
la salmuera, frente al agua de mar, provoca un 
soterramiento y un flujo laminar en el fondo litoral, 
de posible afectación al sistema bentónico.  
− Los efectos más significativos se producen sobre 
especies sésiles, algas, fanerógamas, plancton, etc. 
que pueden sufrir el llamado “choque osmótico 
letal” por deshidratación irreversible de sus células. 
En casos menos extremos, se puede dar muerte 
celular parcial en algas y fanerógamas marinas. 
− Los peces y otros organismos móviles no se ven 
afectados directamente por la salmuera, aunque sí 
por la reducción de sus fuentes alimenticias. 
 
Un simple tratamiento de las salmueras con dilución 
previa mediante agua marina, evitaría la aparición de 
esos frentes salinos, sin excesivos costes de gestión. 
Los aditivos químicos del pretratamiento 
(floculantes, antiincrustantes y biocidas) pueden 
implicar una disminución localizada del pH del agua por 
los ácidos añadidos y una perturbación de las 
poblaciones de microorganismos marinos y plancton por 
los biocidas. 
 
A pesar de estas indeseables consecuencias el  
impacto ambiental dependerá de las características del 
vertido de salmuera, que se puede controlar en la misma 
planta desaladora y proyectar a la luz de estudios 
oceanográficos del litoral circundante un adecuado plan 
de gestión de residuos siguiendo el estricto 
cumplimiento de buenas prácticas de aplicación 
generalizada en la industria. Los procedimientos, en 
caso de aceptarse el vertido al medio marino, debe 
garantizar la rápida dispersión y disolución del exceso 
salino de la salmuera. 
 
En el caso de la planta de San Pedro del Pinatar, y 
aunque la legislación, hoy por hoy, no exige un control 
rutinario del impacto ambiental de instalaciones 
desaladoras, los estudios indiciarios, únicamente 
basados en sencillos datos químicos, no muestran una 
afectación sobre las praderas de Posidonia oceanica 
existentes en el frente de la playa. A pesar de ello, y 
dado el ritmo creciente de producción en la planta, 
parece altamente aconsejable emprender unas 
actuaciones sistemáticas de control y prevención del 
riesgo para un desarrollo sostenible de los ecosistemas 




Este trabajo constituye parte de las actividades 
desarrolladas en el proyecto  TRAGUA (Consolider-
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